Реконструкция подстанции 35/10 "Славянск-Тягова" by Сухомлинов, Владислав Ігоревич
1 
 
Міністерство освіти і науки України 
Національний технічний університет  
«Дніпровська політехніка» 
______    Електроенергетики______     
(інститут) 
______    Електротехнічний______     
(факультет) 




кваліфікаційної роботи ступеню        бакалавра_____         
(бакалавра, спеціаліста, магістра) 
Студента                                   Сухомлинов Владислав Ігоревич                                        .   
(ПІБ) 
академічної групи                            141-17ск-2                                                                .    
(шифр) 
спеціальності            141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка             .                       
(код і назва спеціальності) 
спеціалізації _______________________________________________________________ 
за освітньо-професійною програмою __ Електроенергетика, електротехніка та 
електромеханіка             
___________________________________________________________ 
(офіційна назва) 
на тему   Реконструкция подстанции 35/10 "Славянск-Тягова" 
 
 














   
розділів:     
Технологічний Красовьский 
П.Ю. 
   
Спеціальний Красовьский 
П.Ю. 
   
Економічний Тимошенко Л.В.    
Охорона праці Столбченко О.В.    
 
Рецензент     
 









                           електроенергетики                   .   
_______________________________________ 
(повна назва) 
________________            ___Рогоза М.В._____                






на кваліфікаційну роботу 
ступеню _бакалавра__ 
(бакалавра, спеціаліста, магістра) 
 
 студенту: __Сухомлинову В.І.       
 академічної групи:   ____________141-17ск-2___________ 
(прізвище та ініціали)                                                                                 (шифр) 
спеціальності ______141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка             .                       
 
спеціалізації _______________________________________________________________ 
за освітньо-професійною програмою __ Електроенергетика, електротехніка та 
електромеханіка             _______________________________________________________ 
(офіційна назва) 
на тему _ Реконструкция подстанции 35/10 "Славянск-Тягова", 












Методи реконструкції, вибір трансформаторів, 
розрахунок к.з, вибір захисного обладанння 
 
 








Завдання видано              __________________     _____________________ 
(підпис керівника)                                    (прізвище, ініціали) 
 
Дата видачі        ________________ 
Дата подання до екзаменаційної комісії        ________________ 
Прийнято до виконання     ____________     _____________________ 






Thesis project contains: 68 pages, 12 tables, 2 figures, 10 sources of 
information, 11 applications. 
In the diploma project on the topic: " Reconstruction of substation 35/10 
"Slavyansk-Tyagova" the analysis of the existing scheme of the substation is carried 
out and the necessity of its reconstruction is proved. The selection and inspection of 
the main equipment of the substation, proposed for installation: power transformer, 
SF6 vacuum switches, disconnectors, etc. 
In the economic part, the feasibility study for the reconstruction of the 
substation was carried out. The section on labor protection deals with issues of 
organizational and technical measures to ensure safety during work at the substation. 
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Дипломний проект містить: 68 сторінок, 12 таблиць, 2 рисунків, 10 
джерел інформації, 11 застосувань. 
У дипломному проекті на тему: «Реконструкция подстанции 35/10 
"Славянск-Тягова» проведений аналіз існуючої схеми підстанції і доведена 
необхідність її реконструкції. Проведений вибір і перевірка основного 
устаткування підстанції, запропоновані до установки: силовий 
трансформатор, елегазові вакуумні вимикачі, роз’єднувачі і т.д. 
У економічній частині проведено техніко-економічне обґрунтування 
реконструкції підстанції. У розділі охорони праці розглянуті питання щодо 
організаційних і технічних заходів для забезпечення безпеки при проведенні 
робіт на підстанції.  
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1.1 Аналіз схем та обладнання підстанції «Слов’янськ-Тягова» 
 
Підстанція «Слов’янськ-Тягова» була побудована у 1953 р., введено в 
експлуатацію два трансформатори типу ТАМ-1800/35 і ТМН-2500/35 МВА.  
На підстанції розташовано розподільчі пристрої: відкритий 35 кВ, 
закритий  (комплектний)  розподільний пристрій 10 кВ. 
Розподільний пристрій  -  це електроустановка, призначена для прийому 
й розподілу електроенергії однієї напруги, що містить комутаційні апарати й 
з'єднує їхні збірні шини, секції шин, пристрою керування й захисту. 
Основні вимоги до розподільних пристроїв й їхньої експлуатації: 
• Електроустаткування всіх видів і напруг за номінальними даними 
повинне задовольняти умови роботи в номінальних й аварійних 
режимах, перенапруг та перевантажень; 
• Обслуговуючий персонал повинен мати в розпорядженні схеми й 
вказівки по припустимих режимах роботи устаткування; 
• Температурний режим та вологість повітря в ЗРП повинні 
підтримуватися постійно; 
• Повинно відстежуватися та вилучатися тварини і птахи, що 
попали у ЗРП; 
• Повинно забезпечуватися аварійне освітлення та оперативне 
живлення на всій підстанції. 
 
1.2  Аналіз схеми та обладнання відкритого розподільного пристрою 
35 кВ 
 
Живлення ВРП-35 кВ підстанції здійснюється по двох лініях, а саме                         
«Л-ОРЩ-32» й «Л-ОРЩ-31».  
Від ВРП-35 кВ одержує живлення два трансформатори. 
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У цей час на ВРП-35кВ підстанції «Слов’янськ-Тягова» встановлене 
силове устаткування, комутаційні  апарати й струмоведучі частини: 
• Т2 - силовий трансформатор  типу ТАМ-1800/35МВА; 
• Т1 - силовий трансформатор  типу ТМН-2500/35МВА; 
• дві робочі та обхідна системи шин; 
• високовольтні вимикачі типу ВТ-35А-630 ПП-67; 
• роз'єднувачі типу РНДЗ-1б-35-1000; 
• трансформатори струму типу ТФЗМ-35А-У1; 
• трансформатори напруги типу НАМИ-10; 
• вентильні розрядники типу РВС-35. 
На підстанції встановлені наступні типи трансформаторів ТМН-2500/35 
і ТАМ-1800/35. Трансформатори ТМН трифазні, двох обмоткові, з природною 
циркуляцією масла і примусовим обдувом повітря, з регулюванням напруги 
під навантаженням (РПН), призначені для перетворення і підтримки заданого 
рівня напруги  в районних розподільних мережах, віддалених від промислових 
зон, і для роботи в електричних мережах загального призначення. 
Виготовляються для країн з помірним кліматом з перепадом температур від - 
45 до + 40 ° С. Магнітопровід три стержневий, виготовлений з високоякісної 
електротехнічної сталі. Охолодження забезпечується мало об’ємними 
радіаторами з овальних труб. Застосування трансформаторів типу ТМН, 
забезпечить споживачеві надійне електропостачання протягом всього терміну 
експлуатації. Технічні дані трансформаторів приведені в табл. 1.1. 
 







Тип  ТМН-2500/35 ТАМ -1800/35 
Заводський номер № 139267 139270 
Номінальна потужність кВа 2500 1800 
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Продовження табл. 1.1 
Номінальна напруга кВ 35 35 
Схема і група з’єднання об.  Ү∆ /-11 Ү∆/-11 
Номінальна частота Гц 50 50 
Вид переключення 
відгалужень 
 РПН РПН 
Напруга КЗ Ек % 6,58 6,57 
Струм холостого ходу Iхх % 1,1 5,0 
Втрати КЗ Pкз кВт 25,00 24,00 
Втрати холостого ходу Pxx кВт 5,100 8,30 
Повна вага т 8285 9000 
Вага масла т 2630 3000 
Вага активної частини т 4035 3900 
Рік випуску р 1978 1953 
Сторона ВН Uвн/ 
Iвн 
В А В А 
  35000 41,2 35000 66 
 
На високій стороні ПС «Слов’янськ-Тягова» 35/10 кВ встановлені 
масляні вимикачі типу: ВТ-35А-630 ПП-67. Вимикач високовольтний 
триполюсний типу ВТ-35-630-12, 5 призначений для комутації 
високовольтних ланцюгів змінного струму напругою 35-40,5 кВ в 
нормальному режимі роботи установки, а також для автоматичного 
відключення цих ланцюгів при коротких замиканнях і перевантаженнях, що 
виникають при нормальних і аварійних режимах. Вимикач являє собою апарат 
без приводу з вбудованим трансформаторами струму типу ТВ-35П. Вимикач 
може працювати з електромагнітним приводом ШПЕ-11 або пружинним ПП-
67. Виконання по ГОСТ 15150: звичайне - УХЛ1; експортне - УХЛ1; тропічне 





Номінальна напруга, кВ…………………………………………………………35 
Найбільша робоча напруга, кВ………………………………………………. 40,5 
Номінальний струм, А …………..……………………………….…………….630 
Номінальний струм відключення , кА …………..……..……….……………12,5 
Номінальний струм ввімкнення, кА     
ефективне значення періодичної складової …………..……………………..12,5 
амплітудний…………………………………………………….………………..31 
Власний час відключення при номінальній напрузі, не більше, с:                       
з приводом ШПЭ-11……………………………………….…………………..0,06 
 з приводом ПП-67………………………………………...…………………...0,12 
Вага, кг………………………………………………….………………………750 
Габарити, мм ………………………………………….…..……1930 х 924 х 1940 
Установчі розміри, мм………………………………..………………..1795 х 860   
Роз'єднувачі високовольтні зовнішньої установки на 35 кВ серії РНДЗ 
призначені для включення і відключення знаходячись під напругою 
знеструмлених ділянок електричних ланцюгів високої напруги, а також 
заземлення відключених ділянок за допомогою заземлювальних ножів (при їх 
наявності). Структура умовного позначення: Р - роз'єднувач; Н - зовнішньої 
установки; Д - двухколонковий; З - із заземлюючими ножами (без 
заземлюючих ножів індекс відсутній); Х - кількість і розташування 
заземлювальних ножів (1а - з одним ножем з боку головного ножа з ламелями, 
1б - без ламелей , 1 - з будь-якого боку, 2 - з двома ножами); 35 - номінальна 
напруга, кВ; Б - посилене виконання ізоляції - категорія Б за ГОСТ 9920 (при 
нормальному виконанні індекс відсутній); Х - номінальний струм, А (1000, 
2000 ); У1, - кліматичне виконання і категорія розміщення за ГОСТ 15150-69 і 
ГОСТ 15543-70.Роз'єднувачі на 35 кВ серії РНДЗ класифікуються по струму і 
по наявності ножів заземлення: - РНДЗ.1б-35/1000 У1, РНДЗ.1б-35Б/1000 У1, 
РНДЗ.1б-35/2000 У1, РНДЗ.1б-35Б / 2000 У1 - з одним заземлюючим ножем з 
боку головного ножа без ламелей;- РНДЗ.2-35/1000 У1, РНДЗ.2-35Б/1000 У1, 
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РНДЗ.2-35/2000 У1, РНДЗ.2-35Б/2000 У1 - з двома ножами заземлення. 
Основні технічні дані роз'єднувача РНДЗ-1б-35-1000 і РНДЗ-2-35/1000 У1: 
Номінальний струм, А ……………………………………….………………1000 
Струм термічной стійкості, кА …………………………….…………………..25 
Струм електродинамічної стійкості, кА …………………………………..…..63 
Час короткого замикання головних ножів, с …………………………………..3 
Допустиме тяжіння проводів, Н ………………………………………………500 
Трансформатори струму типу ТФЗМ призначені для передачі сигналу 
вимірювальної інформації вимірювальним приладам і пристроям захисту і 
управління в установках змінного струму частоти 50 Гц. Вторинна обмотка 
трансформатора струму знижує струм первинного ланцюга до 1 А або 5 А, 
тобто до величини, зручної для безпосереднього вимірювання за допомогою 
стандартних вимірювальних приладів і реле, і ізолює первинний ланцюг від 
вторинного для уникнення переходу високої напруги в вимірювальні кола. 
Похибка трансформатора струму характеризується похибкою коефіцієнта 
трансформації і кутовою похибкою. В залежності від цих похибок 
трансформатори струму бувають таких класів точності 0,2; 0,5; 1; 
3.Трансформатори струму виконані електродинамічні і термічно стійкими до 
струмів короткого замикання. Трансформатори струму виготовляють з 
зовнішньою ізоляцією з порцеляни або литі. У трансформаторів, призначених 
для роботи з двома і трьома коефіцієнтами трансформації, передбачена 
можливість перемикань на первинній обмотці шляхом з'єднання шин 
зовнішніми або внутрішніми перемичками. Верхня циліндрична частина 
трансформатора струму з зовнішньої ізоляцією з порцеляни являє собою 
розширювач для масла, який забезпечує компенсацію температурних змін 
обсягу олії. Трансформатори струму типу ТФЗМ, ТФНД з зовнішньою 
ізоляцією з порцеляни заповнені трансформаторним маслом. Рівень масла, не 
навантаженого трансформатора при температурі 20 °С повинен відповідати 
контрольної межі мастило вказівника. На кожні 10 °С підвищення або 
зниження температури рівень масла відповідно підвищується або знижується 
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у трансформатора на клас напруги: 35кВ - на 10мм; Конструкція 
трансформатора струму типу ТФЗМ представлена на рис.1.1. 
 
Рис. 1.1  – повітряно осушуючий або дихальний клапан; 2 – масло вказівник; 
3 - вивід первинної обмотки; 4 - первинна обмотка; 5 - вторинна обмотка;      
6 - кришка; 7 - коробка вторинних виводів; 8 - цоколь; 9 - муфта кабельна. 
 
Цоколь - це несуча опорна конструкція, на якій передбачений болт для 
заземлення. Коробка вторинних виводів закрита кришкою. Дихальний клапан 
забезпечує повідомлення внутрішньої порожнини трансформатора із 
зовнішнім повітрям без попадання пилу і вологи. Повітряний осушувач  - це 
волого поглинаючий фільтр, що запобігає вільний доступ повітря в 
трансформатор. Верхня частина скляного циліндра повітряного осушувача 
заповнена силікагелем - індикатором, який при насиченні вологою змінює своє 
забарвлення на рожевий колір. Через масло випускний патрубок здійснюється 
злив і відбір проб масла. Габаритні і настановні розміри наведено в табл.  1.2. 
Таблиця  1.2-Габаритні і настановні розміри трансформаторів струму 
 
У силових трансформаторах встановлюються по два вбудованих 
трансформатора струму на фазу: один для вимірювальних приладів, інший для 
 
Тип тра-ра       
струму 
Розміри, мм. Вага, кг 
А1 А2 Найбільше значення масла тр-ра 
Н Н1 В1 В2 L L1 D 
ТФЗМ-35А-У1 490±1 490±1 900 800 550 608 280 280 513 46 200 
ТФЗМ-35Б-У1 552±1 512±1 1130 900 602 670 280 280 646 125 440 
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релейного захисту. У вбудованих трансформаторів струму первинної 
обмоткою є струмоведучий кабель, який проходить через високовольтний 
ввід. Вторинна обмотка намотується з ізольованого проводу на стрічковий 
кільцевий сердечник, розташовуючись на сердечнику ділянками, між якими 
встановлюються розпірні клинки. Кінці вторинних обмоток вбудованих 
трансформаторів струму закорочені. Вимикачі типу МКП-35, ВТ-35, С-35, 
ВТД-35 комплектуються дванадцятьма вбудованими трансформаторами 
струму типу ТВ-35-3У2, що призначені для підключення ланцюгів захисту та 
вимірювальних приладів. Для отримання різних коефіцієнтів трансформації 
вторинні обмотки трансформаторів мають необхідні отпайки, які приєднані до 
контактних затискачів, встановленим між трансформаторами струму. 
Трансформатори напруги типу НАМИ-10 – масляні вимірювальні 





В, працюють у режимі холостого ходу. Обмотки таких 
трансформаторів з'єднані за схемою: зірка з нулем/ зірка з нулем/ розімкнутий 
трикутник. Вони живлять такі прилади: ваттметри, варметри, вольтметри, 
датчики активної й реактивної потужності й частотомір. 
На високій стороні ПС «Слов’янськ-Тягова» 35/10 кВ встановлені 
розрядники типу РВС-35: 
Розрядники РВС-35 вентильні призначені для захисту від атмосферних 
та комутаційних перенапруг ізоляції електрообладнання змінного струму 
частотою 50 і 60 Гц. Виготовляються для мереж з будь-якою системою роботи  
нейтралі. 
Розрядники РВС-35 вентильні відповідають ТУ16-521.264-79 і групі III по 
ГОСТ 16357-83. Умовне позначення розрядника РВС-35: Р - розрядник; В - 
вентильний; С - станційний; 35 - клас напруги в кВ; У - кліматичне виконання; 
1 - категорія розміщення; 
Розрядники РВС-35 У1 призначені для експлуатації в районах з 
помірним і тропічним кліматом. 
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- Температура навколишнього повітря від -45 до +40 ° С. 
- Висота установки над рівнем моря не більше 1000м. 
- Відносна вологість повітря при температурі +25 ° С до 100% 
Технічні характеристики розрядника РВС-35 та параметри РВС-35: 
Клас напруги мережі, кВ діюча…………………………………………………35 
Номінальна напруга, кВ діюча………………………………………………..40,5 
Пробивна напруга при частоті 50 Гц в сухому стані і під дощем, кВ діюча:  
 - не менше………………………………….…………………………………...78   
 - не більше………………...…………………………………………………….98 
Імпульсна пробивна напруга при перед розрядним часом від 2 до 20 мкс, кВ:  
 - не більше………….………………………………………………..…………125 
Відставши напруга при хвилі імпульсного струму  8/20 мкс, кВ, не більше : 
 - з амплітудою струму 3000А …..…………………………………………….122 
 - з амплітудою струму 5000А ……..………………………………………….130 
 - з амплітудою струму 10000А ………………...……………………………..143 
  Струмова пропускна здатність:  
 - 20 імпульсів струму хвилею 16/40 мкс, кА…………….………………….10,0   
 - 20 імпульсів струму прямокутною хвилею тривалістю 2000 мкс, А …….150 
 Довжина шляху витік зовнішньої ізоляції, см,  
 - не менше……………………………………………………………………..115 
Допустиме тяжіння проводів, Н,  
 - не менше…………………………………………………..………………... 300  
Висота, (Н), мм,  
 - не більше…………………………………………………...………………. 1280  
Вага, кг  
- не більше……..……………………………………………………………… 73,0 
Шини – це алюмінієві провідники великого перетину, які 
використовують для з'єднання устаткування і апаратів між собою. Перша, 
друга й обхідна системи шин виконані із гнучких багатожильних проводів, які  
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кріпляться за допомогою опорних ізоляторів на залізобетонних і металевих 
порталах.  
 
1.3  Аналіз та обладнання схеми розподільного пристрою 10 кВ 
 
Закритий розподільний пристрій (ЗРП) одержує живлення від 
трансформаторів Т1 і Т2, в ньому установлене таке устаткування : 
роз'єднувачі, вимикачі, трансформатори струму й напруги, реактори, вимикачі 
навантаження. 
Перша та друга системи шин – це голі провідники великого перетину, 
які з'єднують осередки між собою. Вони жорсткі, прямокутного перетину 
100÷8 мм. 
Живлення фідерів здійснюється від першої і другої системи шин. У 
осередку фідерів перебуває наступне устаткування:  
• шинний роз'єднувач типу РВ-10, РВФ-10 призначений для 
видимого розриву ланцюга осередку;  
• трансформатор струму типу ТФЗМ-10 –  для живлення пристроїв 
релейного захисту й автоматики, лічильників, амперметрів, 
вольтметрів, ваттметрів; 
•  вимикачі типу ВМП-10 – для відключення й включення 
електричного ланцюга в нормальних й аварійних режимах;  
• вимикачі навантаження – для відключення й включення 
невеликого навантаження й для видимого розриву ланцюга; 
Власні потреби підстанції призначені для електричного живлення, в 
основному, сільськогосподарських та побутових споживачів. 
Шинно-з’єднуючий  осередок призначений для надійної роботи першої 
й другої системи шин ЗРУ. 
На низькій стороні ПС «Слов’янськ-Тягова» 35/10 кВ встановлені 
масляні вимикачі типу ВМП-10. Триполюсний мало об’ємний масляний 
вимикач типу ВМП-10 з вбудованим пружинним приводом і блоком релейного 
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захисту виготовляється двох виконань: загальнопромислового застосування і 
в екскаваторні виконанні. Основні технічні дані: 
Номінальна напруга, кВ…………………………………………………………10 
Найбільша напруга, кВ …………………………………………………………12  
Номінальний струм, А  ………………………………………………………..400 
Номінальний струм відключення, кА …………………………………………10   
Номінальний струм включення, кА:   
діюче значення періодичної складової ………………………………………..10   
амплітудне значення ……………………………………………………………12 
Граничний наскрізний струм, кА:   
початкове діюче значення періодичної складової ……………………….……10 
амплітудне значення …………………………………………………………....25  
Струм термічної стійкості для проміжку часу 4 с, кА ………………………..10 
Комплектні розподільні пристрої зовнішньої установки (КРУН) 
призначені  для прийому і розподілу електричної енергії змінного трифазного 
струму промислової частоти 50 Гц напругою 6 і 10 кВ. КРУН призначені для 
установки на підстанціях енергосистем на трансформаторних підстанціях 
35/6-10 кВ і т.п. для електропостачання сільських та комунальних споживачів 
від ліній електропередач 6-10кВ. Персонал, обслуговуючий КРУН, повинен 
виразно уявляти призначення відділових частин шаф, їх взаємодія і стан під 
час роботи. Експлуатація шаф КРУН повинна вестися у відповідності до вимог 
діючих керівних документів (Правил технічної експлуатації електричних 
станцій і мереж, Правил безпечної експлуатації електроустановок, Норм 
випробування електрообладнання, директивних документів Мінпаливенерго 
та ін) і вказівками інструкцій. Для забезпечення надійності роботи КРУН 
повинні задовольняти наступним вимогам: 
• На всі низьковольтні апарати (автомати, перемикачі, реле і т.п.) і роки 
повинні бути нанесені написи, що вказують їх функціональні значення. 




• Для забезпечення нормальних умов роботи в зимовий період апаратів, 
приладів і вимикача в осередках КРУН повинні бути встановлені, 
нагрівальні пристрої; 
• З метою запобігання затікання води в КРУН їх кришки і стіни повинні 
бути ущільнені, стики шаф, дверей, кришки повинні мати надійне 
ущільнення. Щілини в днищах шаф, проходи кабелів слід ущільнювати 
і залиті епоксидної або покрівельної смолою; 
• Металеві частини конструкцій шаф повинні мати суцільне 
антикорозійне покриття, різьбові, тертьові поверхні повинні бути 
покриті мастилом. Контактні з'єднання покриваються тонким шаром 
чистої мастила технічного вазі-лина, ЦИАТИМ-201 та ін.. Рухомі і 
нерухомі електричні контакти покриваються технічним вазеліном. 
Тертьові деталі механізмів КРУН покриваються низькотемпературної 
мастилом ЦИАТИМ-203; 
• На КРУН повинна вестися технічна та ремонтна документація, в яку 
заносяться всі відомості про ремонти і випробуваннях КРУН і їх 
елементів. 
Технічна характеристика: 
Номінальна напруга, кВ ……………….…………….……………………….6,10 
Найбільша робоча напруга, кВ …….………………...……………………..12-72 
Частота, Гц …..…………………………………………………………………..50  
Номінальний струм, А гл. мереж шаф ………..……………….….630,1000,1600 
Номінальний струм, кА 
Відк. вимикача вмонтованого в КРУ ………………..…….4, 8, 12, 18, 20, 32,5 
Електродинамічна стійкість ………………………………………..…………..51 
Термічна стійкість (короткочасний струм)  
при времени протекания 3 с ……………………………….  4, 8, 12, 18, 20, 31.5 
Рівень ізоляції…………..………………………………………………нормальна 
Вид ізоляції …..……………………………………….…………………повітряна 
Ізоляція струмоведучих частин ……………..………с неізольованими шинами 
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Вид лінійних високовольтних під’єднань......................кабельні, повітряні лінії 
Умови обслуговування  …………………….…………..…………..з двох сторін 
Рівень захисту ……………………..…………….……бризгозахисне виконання 
Теплоізоляція в КРУН ……………………………...………….без теплоізоляції 
Типи основного обладнання яке установлюється в КРУН: 
Вимикачі - ВВ-ТЕ - 10,ВВВ-10,ВМГ-10,ВМГ-133,ВМП-10,ВМПЛ-10,ВК-10 
Розрядники ……..……………………………………………..…………..РВО-10 
Трансформатори напруги ……………………………….НТМИ-10, НАМИ-10 
Трансформатори струму ……………………………ТПЛ, ТВЛМ, ТВК, ТПОЛ 
Трансформатори власних потреб - тип ТМ (потужністю от 25 до 250 
кВА) Від кожного осередку здійснюється живлення таких споживачів: Л-180, 
Л-182, Л-185, Л-187. 
 
1.4  Висновки встановленого устаткування  підстанції  
 
У цей час все устаткування підстанції «Слов’янськ-Тягова» застаріло та 
недостатньої потужності й тому, щоб збільшити її потужність, та підвищити 
надійність системи електропостачання в цілому, розглядається питання про 
реконструкцію електричної частини підстанції. 
Трансформатори відпрацювали свій термін роботи, оскільки 
експлуатуються більше 30 років, через це на сьогодні підстанція може 
витримувати навантаження тільки на 60%. За роки експлуатації частіше 
виявляються механічні пошкодження трансформаторів: магнітопровода, 
регулювання під напругою (РПН), вводів, спостерігається теча масла й таке 
інше. 
Вимикачі ВТ-35 вимагають заміни основних робочих елементів. Під час 
експлуатації масляних бакових вимикачів виникають неполадки в роботі: 
відмови у відключенні струмів к.з., дефекти контактних систем, забруднення і 
сколи вводів, збільшення часу включення і відключення вимикача. 
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Роз'єднувачі РНДЗ-35 необхідно поміняти на нові, тому що на опорно-
стержневих ізоляторах з'явилися відколи, тріщини, подряпини на порцеляні й 
арміровці, спрацьовуються робочі ножі й губки, шестірні приводу (при 
перемиканнях). 
Вимірювальні трансформатори струму й напруги вимагають заміни, 
оскільки на порцеляні утворюються відколи, тріщини, подряпини, опори. 
 Роз'єднувачі, трансформаторі струму й напруги від старіння та 
атмосферних опадів, ультрофіолетні промені сонця руйнують порцелян. 
У період експлуатації у вентильних розрядниках РВС-35 порушується 
герметичність. Кількість раз спрацювання резистора -  вже відпрацювались, 
тому знижується захист устаткування. 
Шини піддалися корозії й розшаруванню через атмосферні опади й 
струми. На підвісних ізоляторах утворився наліт від корозії шин і порталів. У 
кабельних каналах обрушуються стінки й покриття, тобто веде до ушкодження 
кабелів керування комутаційної апаратури. Тому доводиться постійно 
оглядати й ремонтувати струмоведучі частини. 
Комплектний розподільний пристрій 10 кВ. У шафах перебувають 
маломасляні вимикачі ВМП-10. За роки роботи висувних візків 
спрацьовуються рухомі і нерухомі робочі контакти, ламаються приводи, 
шторки, заземляючи ножі, виникають перекоси візків. Всі запчастини для 
ремонтів висувних  візків промисловість не випускає. 
 
1.5  Пропозиції щодо модернізації підстанції 
 
У даному проекті пропонується заміна трансформатору Т2 ТАМ-
1800/35 на ТМН-2500/35. Завдяки цьому на підстанції буде вирівняно розподіл 
навантаження між трансформаторами Т1 і Т2. Вибирається трансформатор 
більшої потужності, оскільки, розширення сільського господарства веде до 
збільшення навантаження. По ПУЕ допускається за Кзг < 0,7 перевантаження 
одного трансформатора до 140% в аварійному режимі При виході зі строю 
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= 162 %     (1.1)  
 
Пропонується замінити вимикачі ВТ-35 на вимикачі елегазові типу                 
ВГБ-35 УХЛ1, оскільки вони відносяться до комутаційних апаратів високої 
напруги, в яких дугогасним середовищем є елегаз SF6.  Такий вимикач 
складається з трьох полюсів, встановлених на загальній рамі і механічно 
зв'язаних один з одним посредствам передавального пристрою. Управляється 
вимикач пружинним приводом ППК, а також забезпечений трансформаторами 
струму для підключення вимірювальних приладів і ланцюгів релейного 
захисту. У вимикача є електропідігрів полюсів, які включаються при -25±С. 
Під час експлуатації не вимагає ремонту протягом 20 років, а загальний термін 
експлуатації 40 років, без ремонту дугогасного пристрою число операцій при 
КЗ – 40 разів, а – при номінальних – 5000 разів. Але слід стежити за тиском 
щомісячно  (Р = 0,50 МПа), кількість операцій, чищення ізоляторів, 
обтягування болтових з'єднань, мастило рухомих частин, вимірювання 
перехідного опору контактів – через кожних 5 років.  
Роз'єднувачі типу РНДЗ-1б-35-1000 У1 замінюються на роз'єднувачі 
типу РДЗ.2-35/1000УХЛ.  
У зв'язку з дорогою вартістю вентильних розрядників, краще встановити 
обмежувачі перенапруження ОПН. 
У розподільчих пристроях 10 кВ провести повну заміну масляних 


































2.1 Визначення сумарної розрахункової потужності підстанції 
«Слов’янськ-Тягова» та вибір типу та потужності трансформаторів 
 
Потужність трансформаторів підстанції визначається 
електроспоживанням споживачів 10 кВ. Часові споживання  навантажень 
зведені в табл. 2.1. 
Таблиця 2.1   




Час доби НН Обмотка НН Обмотка НН 
1 2 кВт кВар кВт кВар 
1:00 10,1 10,2 165 180 130 65 
2:00 10,1 10,2 205 180 130 65 
3:00 10,1 10,2 205 180 130 66 
4:00 10,1 10,2 205 180 145 66 
5:00 10,1 10,2 205 180 168 141 
6:00 10,1 10,2 520 300 168 143 
7:00 10,1 10,2 725 485 168 143 
8:00 10,1 10,2 795 492 360 148 
9:00 10,1 10,2 825 492 580 225 
10:00 10,1 10,2 824 492 580 225 
11:00 10,1 10,2 825 492 623 225 
12:00 10,1 10,2 824 492 645 240 
13:00 10,1 10,2 864 492 645 180 
14:00 10,1 10,2 864 592 718 240 
15:00 10,1 10,2 940 463 722 240 
16:00 10,1 10,2 940 463 810 135 
17:00 10,1 10,2 940 460 810 135 
18:00 10,1 10,2 1379 470 1352 135 
19:00 10,1 10,2 1379 470 490 130 
20:00 10,1 10,2 1240 360 465 99 
21:00 10,1 10,2 626 360 340 99 
22:00 10,1 10,2 384 360 340 99 
23:00 10,1 10,2 384 260 240 89 
24:00 10,1 10,2 300 180 145 57 
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2 = √13792 + 4702 = 1456 кВА;  (2.1) 
Sм∑ = 2 ∙ Sм(30) = 2 ∙ 1456 = 2912 кВА ;   (2.2) 
 
Вибір потужності трансформаторів виконується, виходячи з повної 
розрахункової потужності об’єкта добового графіка навантажень і показників, 
які характеризують сезонні зміни навантажень, а також в залежності від 
кліматичних умов. Трансформатори ГПП і ПГВ вибирають так, щоб при 
виході з роботи одного, інший забезпечив би роботу підприємства на час 
заміни трансформатора з урахуванням можливого зменшення навантажень і з 
використанням допустимого перевантаження трансформатора. На двох 
трансформаторних ГПП при відсутності резервування по мережам вторинної 
напруги потужність кожного трансформатора вибирають рівною 0,65-0,7 
сумарного розрахункового навантаження. 








≥ 2080 кВА;    (2.3) 
 
де Sм∑ – максимальне навантаження, яке визначається по розрахунковим 
навантаженням 
     kавар = 1,4 – найбільший коефіцієнт перевантаження в аварійному режимі. 




















% ВН НН 
ТМН – 2500/35 6х1,5 10 35 11 6,5 26 5,1 1,1 
 
Результатом аналізу цих даних є висновок, що реконструкція підстанції 
35/10 приведе до підвищення надійності електропостачання шляхом 
покращення схеми електричних з'єднань підстанції, а також забезпечить 
передачу необхідної потужності за рахунок зміни трансформатору  1,8 МВА 
на 2,5 МВА. 
 
2.2 Визначення розрахункових струмів 
 















= 101 А;    (2.5) 
 
Розрахунковий робочий струм  вводу в після аварійному (форсованому) 
режимі (при вимкненні одного з виводів): 
 
Iрф1 = 2 ∙ Iрн1 = 2 ∙ 29 = 58 А;    (2.6) 
Iрф2 = 2 ∙ Iрн2 = 2 ∙ 101 = 202 А;    (2.7) 
 
Струм секційного вимикача. 
На високій стороні: 
Iрф.св1 = Iрф1 = 58 А;     (2.8) 
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В нормальному режимі роботи секційний вимикач відключений Ір.н.св2=0, 
в післяаварійному режимі робочий струм секційного вимикача дорівнює 
робочому струму секції 
 
Iрф.св2 = Iрн2 = 101 А; 
 
2.3 Розрахунок струмів короткого замикання 
 
Розрахунок струмів короткого замикання (КЗ) виконуємо у об’ємі, 
необхідному для вибору апаратів.  
Розрахункова схема для визначення струмів КЗ наведена на рис. 2.1 
Розрахункові точки КЗ визначені з умови розрахунку максимальних струмів 











Рис. 2.1 - Розрахункова схема для визначення струмів КЗ 




Вибираємо базові умови 
базова потужність                           Sб = 100 МВА; 
базова напруга на стороні ВН:              Uб1 = Uср1 = 36,75 кВ; 








= 1,57 кА;    (2.9) 
 
Розрахунок струмів КЗ на стороні 35 кВ (точка К1). Враховуємо тільки 









= 0,2;     (2.10) 
 
де Sкз – потужність КЗ на шинах підстанції, МВА. 








= 7,85 кА;    (2.11) 
Iпо1 = Iпt1 = 7,85 кА;    (2.12) 
 
Аперіодична складова струму КЗ 
 
iaτ1 = √2 ∙ Iпо1 ∙ e
−τ1
Та1 = √2 ∙ 7,85 ∙ e
−(0,04+0,01)
0,02 = 0,912 кА;  (2.13) 
=tс.в+tрз.min = 0,04+0,01=0,05 с;    (2.14) 
 
де  – найменший час від початку КЗ до моменту розходження контактів 
вимикача, с  
tрз.min – мінімальний час дії релейного захисту, 
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 tрз.min=0,01с tс.в – власний час відключення вимикача.  
Для реконструкції підстанції «Слов’янськ-Тягова» було попередньо обрано 
вимикач елегазового типу     ВГБЕ-35-12,5/630УХЛ1 з tс.в = 0.04с 
Ударний струм КЗ (найбільший пік) 
 
iу1 = kу√2 ∙ Iпо1 = 1,608 ∙ √2 ∙ 7,85 = 17,86 кА;  (2.15) 
 
де Ку – ударний коефіцієнт. 
Значення Ку і Та в залежності від міста короткого замикання наведені в  
табл. 2.3 2. 
Таблиця 2.3 -Значення Ку і Та 
Місце короткого замикання Та, с Ку 
Система, зв’язана з РП 35 кВ повітряною лінією 0,02 1,608 
Система, зв’язана зі збірними шинами 10 кВ через ТР 




2.3.2 Розрахунок струмів КЗ від системи на стороні 10 кВ 
 
базова потужність                            Sб = 100 МВА; 
базова напруга на стороні НН       Uб2 = Uср2 = 10,5 кВ; 








= 5,5 кА;    (2.16) 
 


















= 2,6;      
 
Сумарний опір до точки КЗ на 10 кВ: 
 
x∗рез = x∗с + x∗(б)т = 0,2 + 2,6 = 2,8; 
 








= 1,96 кА; 
Iпо2 = Iпt2 = 1,96 кА; 
 
Аперіодична складова струму КЗ: 
 
iaτ2 = √2 ∙ Iпо2 ∙ e
−τ2
Та2 = √2 ∙ 1,96 ∙ e
−0,025
0,06 = 1,8 кА; 
τ2 = tсв2 + tрз.мин = 0,015 + 0,01 = 0,025 с; 
 
де Та2 = 0,06 – постійна часу затухаючого аперіодичної складової; 
де  – найменший час від початку КЗ до моменту розходження контактів 
вимикача, с tрз.min – мінімальний час дії релейного захисту, tрз.min=0,01с tс.в – 
власний час відключення вимикача. Для реконструкції підстанції 
«Слов’янськ-Тягова» було попередньо обрано вимикач повітряного типу                 
ВВ/TEL-10-12,5/630У2 з tс.в = 0.015 с 
Ударний струм КЗ (найбільший пік): 
 
iу2 = kу√2 ∙ Iпо2 = 1,6 ∙ √2 ∙ 1,96 = 4,44 кА; 
 
де Ку – ударний коефіцієнт. 
31 
 
Значення Ку і Та в залежності від міста короткого замикання наведені в  
табл. 2.3. Результати розрахунків зводимо у табл. 2.4. 
Таблиця 2.4 – Результати розрахунків струмів КЗ 




Початкове діюче значення періодичної складової (Іп0), кА 7,86 1,96 
Ударний струм (іу) найбільший пік, кА 17,86 4,44 
Періодична складова в момент (Іп), кА 7,86 1,96 
Аперіодична складова в момент (іа), кА 0,912 1,8 
 
2.4 Розрахунок теплового імпульсу струму КЗ 
 
Для перевірки апаратів, шин і кабелів на термічну стійкість визначається 
тепловий імпульс струму короткого замикання Вк за час його існування. 
Визначаємо тепловий імпульс на стороні 35 кВ (точка К1) 
 
Вк1 = Iпо1
2 ∙ (tв1 + Та);    (2.17) 
 
де tв – час відключення струму КЗ 
 
tв1 = tпв + tрз = 0,065 + 1,2 = 1,265 с;   (2.18) 
 
де tпв – повний час відключення вимикача tрз – час дії основного релейного 
захисту. 
Приймаємо наступні значення часу дії релейного захисту tрз 4 
вимикачі тупикових приєднань – 0,01 с 
ввідні вимикачі РП 10 кВ – 0,6 с 





2 ∙ (1,265 + 0,02) = 79,28 кА2с; 
 
Визначаємо тепловий імпульс на стороні напруги 10 кВ (точка К2) 
 
Вк2 = Iпо2
2 ∙ (tв2 + Та); 
Вк2 = 1,96
2 ∙ (1,225 + 0,05) = 4,8 кА2с; 
tв2 = tпв + tрз = 0,025 + 1,2 = 1,225 с; 
 
2.5 Вибір обладнання на стороні 35кВ: 
 
2.5.1 Вибір вимикачів 
 
Вибираємо вимикач на вводі з боку напруги 35 кВ 
а) за місцем установки приймаємо вимикач для зовнішньої установки (робота 
на відкритому повітрі), для роботи в районах з помірним кліматом 
        б) за напругою установки 
 
Uуст ≤ Uном;     (2.19)  
 
        в) за тривалим струмом 
 
Iрф1 ≤ Iн;      (2.20) 
58 < 630 кА; 
 
       г) по здатності вимикати 
 
Iпτ1 ≤ Iотк.н; (2.21)      








а) на можливість відключення аперіодичної складової струму КЗ 
 
√2 ∙ Iотк.н (1 +
βн
100
) ≥ √2 ∙ Iпτ1 + iаτ1;   (2.22) 
√2 ∙ 12,5 ∙ (1 +
40
100
) = 24,75 кА; 
√2 ∙ 7,86 + 0,92 = 12,03 кА: 
24,75 > 12,03 кА; 
 
б) на динамічну стійкість 
 
iу1 ≤ iдин;      (2.23) 
17,86 < 35 кА; 
в) на термічну стійкість 
 
Вк1 ≤ Iтер
2 ∙ tтер;      (2.18) 
 
де Ітер – середньоквадратичне значення струму за час його протікання (струм 
термічної стійкості) по каталогу, кА tтер – тривалість протікання струму 
термічної стійкості по каталогу, tтер = 3 с. 
 
79,28 < 31,52 ∙ 3 кА2с; 
79,28 < 2976,75 кА2с; 
 




2.5.2  Вибір роз’єднувачів 
 
Вибираємо роз’єднувачі з боку 35 кВ 
а) за місцем установки приймаємо роз’єднувачі для зовнішньої установки, для 
роботи в районах з помірним кліматом 
б) за напругою установки 
 
Uуст ≤ Uном; 
35 = 35 кВ; 
в) за тривалим струмом 
 
Iрф1 ≤ Iн; 
58 < 1000 кА; 
 
Приймаємо роз’єднувачі типу РДЗ-2-35/1000 УХЛ перевіряємо: 
а) на динамічну стійкість 
 
iу1 ≤ iдин; 
17,86 кА < 60 кА; 
б) на термічну стійкість 
 
Вк1 ≤ Iтер
2 ∙ tтер; 
79,28 < 252 ∙ 1 кА2с кА; 
79,28 < 625 кА2с кА; 
 




2.5.3  Вибір трансформатору струму 
 
Вибираємо трансформатор струму на вводі 35 кВ  
а) за напругою установки 
 
Uуст ≤ Uном; 
35 = 35 кВ; 
 
б) за тривалим струмом 
Iрф1 ≤ Iн; 
58 < 150 А; 
 
в) за номінальним струмом вторинної обмотки. Приймаємо І2ном=5 А 
г) за класом точності до трансформаторів струму на вводі 35 кВ приєднуються 
лічильники, по яким ведеться розрахунок переданої енергії, тому ці 
трансформатори повинні мати клас точності не нижче 0,5. 
Отже приймає трансформатор струму ТФЗМ-35А У1. 
Перевіряємо трансформатор струму 
а) на динамічну стійкість: 
 
iу1 ≤ iдин; 
17,86 кА < 31 кА; 
 
б) на термічну стійкість 
 
Вк1 ≤ Iтер
2 ∙ tтер; 




Остаточно приймаємо трансформатор струму типу ТФЗМ-35А У1 з класом 
точності обмоток 0,510Р 2. 
 
2.5.4  Вибір трансформатору напруги 
 
Вибираю трансформатори напруги типу НОМ-35-66,  і перевіряю його 
за наступними умовами: 
а) по номінальній напрузі: 
 
Uуст ≤ Uном; 
35 = 35 кВ; 
 
б) за величиною навантаження: 
 
S2роз ≤ S2ном; 
S2роз ≤ 150 В; 
 
де S2ном - номінальна потужність вторинної обмотки, що дорівнює 150 В при 
класі точності 0,5; 
Вважаю, що вторинна розрахункова потужність всіх вимірювальних приладів 
і реле трансформатора напруги менше вторинної номінальної потужності 
трансформатора напруги при класі точності 0.5. 
 
2.5.5  Вибір обмежувачів перенапруги 
 
У ланцюзі захисту трансформатора вибираю обмежувачі перенапруг 
типу HDA-12,  і перевіримо їх по номінальній напрузі: 
 
Uуст ≤ Uном; 
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35 = 35 кВ; 
 
Отже, обмежувачі перенапруг типу HDA-12 підходять до виконання. 
 
2.6 Вибір обладнання на стороні 10 кВ: 
 
2.6.1 Вибір вимикачів 
 
Вибираю вимикач на вводі з боку напруги 10 кВ 
а) за місцем установки приймаю вимикач для внутрішньої установки, для 
роботи в районах з помірним кліматом 
        б) за напругою установки 
 
Uуст ≤ Uном; 
10 = 10 кВ; 
 
        в) за тривалим струмом 
 
Iрф2 ≤ Iн; 
202 < 630 кА; 
 
       г) по здатності вимикати 
 
Iпτ2 ≤ Iотк.н; 
1,96 < 12,5 кА; 
 
Приймаю вимикач типу ВВ/TEL-10-12,5/630У2 
Перевіряю вимикач 
а) на можливість відключення аперіодичної складової струму КЗ 
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) ≥ √2 ∙ Iпτ2 + iаτ2; 
√2 ∙ 12,5 ∙ (1 +
40
100
) = 24,75 кА; 
√2 ∙ 1,96 + 1,8 = 4,6 кА: 
24,75 > 4,6 кА; 
 
б) на динамічну стійкість 
 
iу1 ≤ iдин; 
4,44 < 32 кА; 
 
в) на термічну стійкість 
 
Вк1 ≤ Iтер
2 ∙ tтер; 
 
де Ітер – середньоквадратичне значення струму за час його протікання (струм 
термічної стійкості) по каталогу, кА tтер – тривалість протікання струму 
термічної стійкості по каталогу, tтер = 3 с. 
 
79,28 < 12,52 ∙ 3 кА2с; 
79,28 < 468,75 кА2с; 
 
Остаточно приймаю вимикач типу ВВ/TEL-10-12,5/630У2. 
 
2.6.2  Вибір трансформатору струму 
 
Вибираю трансформатор струму на вводі 10 кВ 
а) за напругою установки 
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Uуст ≤ Uном; 
10 = 10 кВ; 
б) за тривалим струмом 
Iрф2 ≤ Iн; 
202 < 300; 
 
в) за номінальним струмом вторинної обмотки. Приймаємо І2ном=5 А 
г) за класом точності до трансформаторів струму на вводі 10 кВ приєднуються 
лічильники, по яким ведеться грошовий розрахунок, тому ці трансформатори 
повинні мати клас точності не нижче 0,5. 
д) по вторинному навантаженні. Попередньо приймаємо трансформатори 
струму типу ТОЛ-10 У2 з Z2ном=0,4 Ом в класі точності 0,5. 
Складаю таблицю підключених приладів 
Навантаження на вторинну обмотку трансформаторів струму 
Таблиця 2.5 – Навантаження на вторинну обмотку трансформаторів струму 
Прилад Тип 
Навантаження фази, ВА 
А В С 
Амперметр ЩП 02.01 2,5 0 0 
Лічильник активної та 
реактивної енергії 
СЕ 402-R31 3 3 3 
Ватметр ЦП8506-120 0 1,67 1,67 
Разом  5,5 4,67 4,67 
 








= 0,22 Ом;      (2.25) 
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де Sприб – потужність, яка споживається приладами найбільш завантаженої 
фази, ВА І2 – вторинний номінальний струм приладу, А. 
Припустимий опір проводів 
rпр = z2ном − rприб − rк = 0,4 − 0,22 − 0,05 = 0,13 Ом; 
де Z2ном – номінальне допустиме навантаження трансформатора струму в 
обраному класі точності, Ом rк – перехідний опір контактів, які приймається 
рівними 0,05 Ом при кількості приладів 2-3 та 0,1 при більшої кількості 
приборів 1. 
Приймаю кабель з алюмінієвими жилами, орієнтована довжина l м 1, тоді 
переріз жил кабелю 
 







= 0,29 мм2;     (2.26) 
 
де  - питомий опір матеріалу проводу. Для проводів з алюмінієвими жилами 
=0,0383 Ом мм2м 1 lрасч – розрахункова довжина, яка залежить від схеми 
з’єднання трансформаторів струму. Трансформатори струму з’єднані в повну 
зірку, тому lрасч = l . 
Виходячи з умови механічної міцності приймаю контрольний кабель марки 
АКРВГ з перерізом жил 2 мм2. 
Визначаю фактичне розрахункове навантаження на вторинну обмотку 
трансформаторів струму 
 







= 0,019 мм2;    (2.28) 
 





z2 < z2ном; 
0,199 < 0,4; 
 
Перевіряю трансформатори струму 
 
а) на динамічну стійкість. Електродинамічна стійкість шинних 
трансформаторів струму визначається стійкістю самих шин розподільчого 
пристрою, внаслідок цього такі трансформатори по цій умові не 
перевіряються. 
 
б) на термічну стійкість 
 
Вк2 ≤ Iтер
2 ∙ tтер; 
4,8   162∙3 = 768 кА2 
 
Остаточно приймаю трансформатор струму типу ТОЛ-10 У2 з класом точності 
обмоток 0,510Р 2. 
 
2.6.3  Вибір  трансформаторів напруги 
 
Вибираю трансформатор напруги на збірних шинах підстанції. Вибір 
веду за наступними параметрами 
а) за напругою установки  
 





б) за класом точності. До трансформаторів напруги приєднуються лічильники, 
за якими ведуться грошові розрахунки, тому вони повинні мати клас точності 
не нижче 0,5 1,4. 
в) за навантаженням на вторинну обмотку. Попередньо приймаємо 
трансформатор напруги типу НАМИ-10, Uном= 10 кВ, S2ном= 75 ВА  у класі 
точності 0,5.  
б) за величиною навантаження: 
 
S2роз ≤ S2ном; 
S2роз ≤ 75 ВА; 
 
де S2ном - номінальна потужність вторинної обмотки, що дорівнює 75 ВА при 
класі точності 0,5; 
Вважаю, що вторинна розрахункова потужність всіх вимірювальних приладів 
і реле трансформатора напруги менше вторинної номінальної потужності 




2.6.4  Вибір трансформаторів власних потреб 
 
Потужність споживачів власних потреб підстанції невелика, тому вони 
приєднуються до мережі 380220 В, яка отримує живлення від понижуючих 
трансформаторів. По орієнтованим даним 1 визначаю основні навантаження 
власних потреб підстанції.  
























трансформаторів ТМН – 
250035 
1,5 2 3 0,85 0,62 3 1.86 
Підігрів приводу вимикача 1,6 6 9,6 1 0 9,6  
Підігрів приводів 
роз’єднувачів, шафи зажимів 
0,6 4 2,4 1 0 2,4  
Опалення, вентиляція, 
освітлення ЗРП 10 кВ 
- - 20 1 0 20  
Освітлення ВРП 35 кВ - - 8 1 0 8  
Експлуатаційні та ремонтні 
навантаження 
- - 2,15 1 0 2,15  
Разом  45,15 1,86 
 
Розрахункове навантаження власних потреб 
 
Sрозр = kс ∙ √Руст
2 + Qуст
2 = 0,8 ∙ √45,1882 + 1,862 = 45,188 кВА; (2.29) 
 
де kс – коефіцієнт попиту, що враховує коефіцієнти одночасності та 









= 32,277 кВА; 
де kп – коефіцієнт допустимого аварійного навантаження. Приймаємо kп = 1,4; 
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Приймаю до установки два трансформатори типу ТМ-636-10. 
 
2.6.5  Вибір запобіжників 
 
Вибираю запобіжники у колі трансформатора власних потреб. Вибір 
веду за наступними параметрами 
а) за родом установки. Приймаємо запобіжники для внутрішньої установки, 
для роботи в районах з помірним кліматом 
б) за напругою установки: 
 
Uуст ≤ Uн; 
10 = 10 кВ; 
Iрф ≤ Iн; 
 








= 5,1 А; 
 
Номінальний струм плавкої вставки запобіжників, призначених для захисту 
силових трансформаторів, вибирається з урахуванням стрибка струму 
намагнічування 4. Тоді  
 
5,1  8 А 
 
г) за номінальним струмом відключення 
 
𝐼𝑛.0 ≤ 𝐼откл.н 




Приймаю до установки запобіжники типу ПКТ101-10-8-31,5У3 2. 
Вибираю запобіжники для захисту трансформаторів напруги. Вибір ведеться 
тільки за напругою установки 
 
𝑈уст ≤ 𝑈Н 
10 = 10 кВ. 
 
Приймаємо запобіжники типу ПКТ101-10-8-31,5У32. 
 
2.6.6. Вибір джерел оперативного струму 
 
Для живлення кіл керування, автоматики, сигналізації і релейного 
захисту на проектуємій підстанції приймаємо випрямлений оперативний 
струм. 
Приймаємо наступні джерела живлення 
а) Блок живлення стабілізованою напругою типу БПНС-1, призначений для 
живлення випрямленою стабілізованою напругою апаратури релейного 
захисту, сигналізації і керування, виконаною на номінальну напругу 110 В. 
Блок підключається до трансформаторів власних потреб і забезпечує надійне 
живлення апаратури при всіх видах несиметричних КЗ, а також при трифазних 
КЗ, коли напруга на вході блока не менш 0,5 Uном. 
б) Струмовий блок живлення типу БПТ-1002, призначений для надійної дії 
апаратури релейного захисту і електромагнітів відключення вимикачів при 
близьких трифазних КЗ, що супроводжуються зниженням напруги нижче 0,5 
Uном. Блок підключається до комплекту трансформаторів струму. 
в) Блок живлення і заряду типу БПЗ-401, призначений для заряду 
конденсаторних батарей (режим зарядного пристрою), або для живлення 
випрямленим струмом апаратури автоматики, керування і релейного захисту 
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(режим блока живлення). Блок підключається до трансформаторів власних 
потреб. 
г) Блок конденсаторів типу БК-402, призначений для створення запасу енергії, 
що використовується для приведення в дію відключаючих електромагнітів 
приводів вимикачів, реле захисту і т.д. Для заряду конденсаторів 
використовується блок БПЗ-401. 
д) Комплектний пристрій живлення типу УКП-110, призначений для живлення 
випрямленим струмом електромагнітів включення приводів вимикачів 
напругою вище 1000 В. пристрій складається з двох збірних одиниць УКП1 – 
силовий випрямляч з розподільчим пристроєм випрямленого струму і 
апаратурою сигналізації УКП2 – індукційний накопичувач. Пристрій 


































3.1  Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів при  
щодо реконструкції підстанції  35/10 кВ «Слов’янськ-Тягова». 
 
Підстанція «Слов’янськ-Тягова» була побудована у 1987 р., вона 
складається з розподільчих пристроїв: відкритий 35 кВ, закритий  
(комплектний)  розподільний пристрій 10кВ.  
У цей час на ВРП-35кВ підстанції «Слов’янськ-Тягова» встановлене 
силове устаткування, комутаційні  апарати й струмоведучі частини: 
• два силовий трансформатори типу ТМН-2500/35МВА;  
• високовольтні вимикачі типу ВТ-35А-630 ПП-67;  
• роз'єднувачі типу РНДЗ-1б-35-1000;  
• вентильні розрядники типу РВС-35. 
Закритий розподільний пристрій (ЗРП) одержує живлення від 
трансформаторів Т1 і Т2, в ньому установлене таке устаткування :  
• вимикачі типу ВВ/TEL-10; 
• шинний роз'єднувач типу РВ-10; 
• трансформатор струму типу ТОЛ-10;  
• трансформатор напруги типу НАМИ-10; 
• трансформатори власних потреб типу ТМ-636-10; 
• запобіжники типу ПКТ101-10; високовольтні конденсаторні 
установки УКРМ 10. 
Небезпечним чинником технологічного процесу на підстанції в людини 
є можливість травматизму електричним струмом. На підстанції присутні 
багато відкритих струмопровідних частій які становлять велику небезпеку для 
життя людини.  
 Шкідливими чинниками на підстанції є: шум, механічні пошкодження, 
недостатнє освітлення. 
Найбільшими джерелом шуму на підстанції є силові трансформатори. 
Рівень шуму поблизу трансформатора в середньому становить 65-75 дБ. Для 
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людини безпечний рівень шуму вважаться 35-40 дБ. Тому такий рівень шуму 
може згубно вплинути на здоров’я людини. 
На підстанції існує великий ризик отримання механічних пошкоджень, 
зокрема, від викатних елементів комірок. Недостатнє освітлення найчастіше 
стає причиною механічних пошкоджень, тому що людина отримує недостатню 
інформацію для запобігання травм. 
 
3.2 Інженерно-технічні заходи з охорони праці 
 
За класом приміщення з небезпеки поразки електричним струмом ОРУ 
прирівнюються до особливо небезпечних, тому що на території об’єкту є 
відкриті електроустановки. ЗРУ також відноситься до особливо небезпечних 
бо має струмопровідну підлогу і є можливість одночасного дотику людини до 
металоконструкцій ЗРУ, що мають з'єднання із землею, з одного боку, і до 
металевих корпусів електроустаткування, з іншої . 
Згідно ПУЕ мережа напругою 10 кВ виконана трьох провідною з 
ізольованою нейтраллю. Мережа напругою 0,4кВ виконана с глухо-
заземленою нейтраллю. Мережа з ізольованою нейтраллю може 
експлуатуватися до декількох годин з замиканням фази на землю. Струм 
замикання на землю виходить у багато разів менше, ніж струм міжфазних КЗ. 
Залежно від виду електроустановки, номінальної напруги, режиму 
нейтралі мережі, умов середовища приміщення необхідно застосовувати 
певний комплекс захисних заходів, що забезпечують достатню безпеку 
обслуговуючому персоналу. 
Захисні технічні заходи в електроустановках: 
1) захисне заземлення; 
Обладнання напругою 10 и 35 кВ підлягають заземленню.   
2) занулення 
Обладнання напругою 0,4 кВ підлягають зануленню. 
3) малі напруги; 
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Для підвищення безпеки в приміщеннях с особливо небезпечним класом 
небезпеки поразки електричним струмом приймаються наднизькі напруги. А 
саме, для переносних електроприймаців-36 В, а для ручних ламп 12 В. Для 
електропостачання цих приладів встановлюють понижуючі трансформатори і 
спеціальні розетки. 
4) захист від однофазних замикання на землю 
На підстанціях з кабельними лініями 10 кВ для цих цілей 
використовується трансформатори напруги з приладом УСЗ-ЗМ. 
5) подвійна ізоляція; 
Подвійна ізоляція здійснюється шляхом покриття металевих не 
струмоведучих частин і рукояток електроустаткування шаром 
електроізоляційного матеріалу. 
6) захист від випадкового дотику;  
Для забезпечення захисту від випадкового дотику або небезпечного 
наближення повинна бути забезпечена неприступність до струмоведучих 
частин шляхом розташування струмоведучих частин на не доступній висоті, у 
недоступному місці. 
7) захист від переходу вищої напруги на низьку сторону; 
Для захисту від переходу вищої напруги на низьку сторону вихід 
вторинної обмотки заземлюють. В трансформаторах власних потреб вихід 
вторинної обмотки занулюється. Падіння напруги на заземлювачі повинне 
бути не більше 67 В щодо землі.    
Основним заходом, що обмежує перенапруги при включенні батареї, є 
пристрої, що дозволяють швидко розрядити батарею після відключення. Це 
дозволяє не мати залишкового заряду на батареї в момент подальшого 
включення. Для розряду конденсаторної батареї зазвичай застосовуються 
трансформатори напруги, постійно підключені до батарей. Контрольний 
розряд конденсаторів проводиться розрядним металевим стрижнем, який 
повинен бути надійно закріплений на ізолюючої штанзі. 
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З метою запобігання або зменшення впливу на персонал шкідливих і 
небезпечних чинників застосовують засоби колективного та індивідуального 
захисту. 
 
Засоби колективного та індивідуального захисту призначені для: 
- нормалізації повітряного середовища виробничих приміщень і 
робочих місць (вентиляція, опалення, автоматичний контроль і сигналізація); 
- нормалізації освітлення виробничих приміщень і робочих місць 
(джерела світла, освітлювальні прилади, світлозахисне обладнання); 
- забезпеченням робітників спецодягом, спецвзуттям та іншими 
засобами індивідуального захисту. 
 
3.3 Розрахунок контуру заземлення підстанції 35/10 кВ “Слов’янськ-
Тягова”    
      
Захисному заземленню підлягають всі електроустановки напругою вище 
50 В змінного струму й 120 В постійного струму, а в приміщеннях з 
підвищеною небезпекою й особливо небезпечних, а також у зовнішніх 
установках може бути виконане при більш низькій напрузі електроустановок 
вище 25 В змінного струму і 60 В постійного струму або 12 В змінного й 30 В 
постійного струму. При цьому опір заземлюючого пристрою повинен 
задовольняти вимогам ПУЕ в будь-який час року й повинен бути: 
У мережах напругою вище 1000 В с ізольованою нейтраллю 








= 12,93Ом.                         (4.1) 
 
де Із – однофазний струм замикання на землю, приймають за даними 






⋅ (35 ⋅ 𝑙к.л. + 𝑙п.л.) ,𝐼З =
10
350
⋅ (35 ⋅ 5 + 10) = 5,18А.  (4.2) 
 
де Uф – фазна напруга мережі, кВ; 
𝑙к.л.- довжина кабельної лінії (10 м.);  
𝑙п.л.- довжина повітряної лінії (20 м.); 
Так, як Rдоп > 10 допустимий опір для контуру на ПС “Слов’янськ-
Тягова” буде RПУЕ =4 Ом. 





  𝑅и =
12⋅4
12−4
= 6Ом                              (4.3) 
 
де Re - опір розтікання природних заземлювачів згідно даних с 
переддипломної практи (12 Ом); 
Тип заземлення вибираємо контурний розташований по периметру 
підстанції (рисунок 3.1), вертикальні заземлювачі розташовуємо на відстані 
а=6 м. 
В якості вертикальних заземлювачів використовуємо кутову сталь з 
товщиною стінки 4 мм, довжиною 3 м. Верхній кінець вертикального 
заземлювача заглиблений на t0=0,7 м від поверхні землі.  
У якості горизонтальних заземлювачів використовуємо сталеві смуги 
товщиною 4 мм. 
Визначається розрахунковий питомий опір ґрунту, Ом∙м: для 
однорідного ґрунту (Суглинок) 
𝜌роз = 𝜌вим ⋅ 𝜙 (4.4) 
 
де 𝜌вим- таб. значення питомого опору ґрунту; 









 𝜌г.роз = 100 ⋅ 2,0 = 200 Ом∙м 
 
Розрахунковий опір вертикальних та горизонтальних заземлювачів RВ, 
RГ, Ом,  розраховується за формулами: 
 
  dв = 0,95∙a = 0,95∙0,04=0,038     𝑡 = 𝑡0 +
1
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) = 37,37 Ом 
 














,            (4.7) 
 
 
 Так як опір горизонтального заземлювача задовольняє допустимий опір 
то розрахунок можна завершити та прийняти в якості захисного заземлення 
захисний контур з горизонтальних заземлювачів заглиблених в землю на 




Рисунок 3.1 - Контур заземлення ПС “Слов’янськ-Тягова” 
 
3.4 Пожежна профілактика  
 
У цьому проекті в електроустановках використовуються 
пожежонебезпечні речовини і матеріали. Особливо виділимо 
трансформаторне масло, горючі ізоляційні матеріали. 
ЗРУ відноситься до «Категорії Г» приміщень та будівель за 
вибухопожежною та пожежною небезпекою. 
Це приміщення (будівлі), в яких знаходяться негорючі речовини та 
матеріали в гарячому, розжареному або розплавленому стані, процес обробки 
яких супроводжується виділенням променистого тепла, іскор, полум'я; горючі 
гази, рідини, тверді речовини, які спалюються або утилізуються як паливо. 
Згідно ПУЕ електромашинні приміщення повинні бути обладнаними 
телефонним зв'язком і пожежною сигналізацією. Під трансформатором або 
масляним реактором з кількістю масла більше 100 кг більше повинен бути 
покладений чистий гравій або гранітний щебінь. 
Гравійне підсипання повинне бути обмежене бетонними бортами, 
піднятими на 0,25 м і виступаючими за межі устаткування на < 0,6 м при 
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кількості масла від 100 до 2000 кг і на 1 м при більшій кількості масла. 
Будинки й спорудження закритих трансформаторних підстанцій повинні 
виконуватися І і ІІ ступеня вогненебезпечності. 
Підстанції без обслуговуючого персоналу первинними засобами 
пожежогасіння не забезпечуються, крім ящиків з піском у трансформаторів і 
бакових масляних вимикачів. 
Для гасіння пожеж використовуються ручні вуглекислотні 
вогнегасники ОУ-5, якими можна гасити електроустановку, що знаходиться 
під напругою.  
 
3.5 Безпека в надзвичайних ситуаціях 
 
Однією з надзвичайних ситуацій на підстанції є пожежа. При виникненні 
пожежі на підстанції перший хто помітив загоряння повинен повідомити 
начальника групи підстанцій (майстру) . У свою чергу начальник групи 
підстанцій (майстер), а їх відсутність, оперативний або оперативно - 
виробничий персонал повинен негайно повідомити про пожежу в пожежну 
охорону , при цьому назвати адресу підстанції , місце виникнення пожежі , 
вказати кількість трансформаторного масла яке знаходиться в палаючому 
обладнанні. Начальник групи підстанцій (майстер, оперативний або 
оперативно-виробничий персонал) до прибуття пожежного підрозділу до місця 
пожежі є керівником гасіння пожежі і зобов'язаний : 
- Оцінити пожежну ситуацію, спрогнозувати поширення пожежі і 
можливість утворення нових осередків горіння ; 
- Вжити заходів щодо створення безпечних умов персоналу і пожежному 
підрозділу для гасіння пожежі , у разі загрози життю людей негайно 
організувати їх порятунок ; 
- Зробити необхідні операції з відключення та заземленню устаткування. 




Висновки по розділу:  
 
В даному розділі було виконано аналіз шкідливих та небезпечних 
факторів на підстанції 35/10 кВ.  Представлені інженерно-технічні  заходи для 
подолання цих факторів, призведено розрахунок захисного заземлення, та 






































 4.1 Техніко-економічне обґрунтування 
 
Передача і розподіл електричної енергії є одним з найбільш високо 
витратних виробництв. Тому зниження виробничих витрат служить головним 
фактором зростання ефективності функціонування електропостачального 
підприємства.  
Даному дипломному проекті розглядається реконструкція районної 
підстанції «Слов’янськ -Тягова» 35/10 кВ, а саме: 
• заміна трансформатора Т1 ТМН – 1800/35,  
• заміна масляних вимикачів ВТ-35 на вимикачі елегазові типу 
ВГБ-35, а також в розподільчих пристроях 10 кВ провести повну заміну 
масляних вимикачів на вакуумні.  
Метою даного розділу є економічне обґрунтування вибору обладнання: 
• розрахунок капітальних витрат на придбання та монтаж 
електротехнічного обладнання; 
• розрахунок річних експлуатаційних витрат на утримання і 
обслуговування об'єкта проектування; 
 
4.2 Розрахунок капітальних витрат 
 
Капітальні вкладення - кошти, призначені для створення і придбання 
оснвних фондів і нематеріальних активів, що підлягають амортизації. 
Проектні капітальні інвестиції в устаткування і будівельно-монтажні роботи 
визначаються на основі цін і розцінок, наведених у прайс-листах оптових 
цін на електроустаткування, цінників на монтаж електроустаткування та 
інших довідкових матеріалів або за фактичними витратами. 





Витрати на придбання технічних засобів і комплектуючих виробів, а 
також продаж існуючого обладнання на підстанції поданні у вигляді зведення 
капітальних витрат у табл. 4.1  
 
 Ціна доставки вказана з врахуванням кількості одиниць обладнання.  
Вартість транспортних витрат  розраховані за даними служби перевезень 
«Нова Пошта»  за доставку вантажа зважаючи на вагу і габарити (табл. 3.2). 
Також було враховано відстані між Харковом, в якому знаходиться розглянута 
нами підстанція, та міста в якому  
Таблиця 4.1 – Капітальні витрати знаходиться потрібне нам обладнання.   
 
Таблиця 4.2 – Данні для розрахунку вартості транспортних витрат. 
Обладнання Вага, кг. Габарити, мм. Доставка з 
міста 
ТМН – 2500/35 9200 3700х3400х4000 Запоріжжя 
ВГБЕ-35-12,5/630УХЛ1    480 2490х1860х920 Слов’янськ 
ВВ/TEL-10-12,5/630У2 60 1020х800х2400 Слов’янськ 
 




Витрати на монтажні роботи  (Зм) можна визначити наступним чином: 
                                 Зм =  ∑(Чі ∙ аі ∙ 𝑡і) ∙ Кд ∙ Ксм ∙ Кпр   (4.1)  
де Чі = 6 — чисельність працівників і-го розряду, необхідних для 
виконання 












ТМН – 2500/35 2 256 20  532 
ВГБЕ-35-12,5/630УХЛ1 2 212 9,5 433,5 
ВВ/TEL-10-12,5/630У2 7 126 9,5 891,5 
Разом 594 39 1857 
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 аі = 50 — годинна тарифна ставка працівника IV розряду, грн.; 
𝑡і = 30 — час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних 
робіт, год.; 
Кд = 1.2 — коефіцієнт, що враховує розмір доплат; 
Ксм = 1.22 — коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок; 
Кпр = 1.08 — коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення 
монтажних робіт. 
Зм =  ∑(Чі ∙ аі ∙ 𝑡і) ∙ Кд ∙ Ксм ∙ Кпр = (6 ∙ 50 ∙ 30) ∙ 1,2 ∙ 1,22 ∙ 1,08 = 14230  грн           
                                                                                          
Витрати на налагоджувальні роботи (Зн) можна визначити наступним 
чином: 
 
                              Зн =  ∑(Чі ∙ аі ∙ 𝑡і) ∙ Кд ∙ Ксм ∙ Кпр                 (4.2)  
 
де Чі = 3 - чисельність працівників і-го розряду, необхідних для 
виконання певного обсягу налагоджувальних робіт, чол.; 
аі = 60 – годинна тарифна ставка працівника V розряду, грн.; 
𝑡і = 15 – час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних 
робіт, год.; 
Кд = 1.2 — коефіцієнт, що враховує розмір доплат; 
Ксм = 1.22 — коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок; 
Кпр = 1.1 — коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення 
монтажних робіт. 
 
Зн =  ∑(Чі ∙ аі ∙ 𝑡і) ∙ Кд ∙ Ксм ∙ Кпр = (3 ∙ 60 ∙ 15) ∙ 1,2 ∙ 1,22 ∙ 1,1 = 4348  грн            (4.3)                   
 
Визначення проектних капіталовкладень: 
Кпр = Коб (∑ Ц𝑖
к
𝑖=1
) + Зтзс + Зм + Зн + Зпр = 
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𝑖=1 ) — вартість придбання електрообладнання  (засобів 
автоматизації, програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна 
вартість 
комплектуючих елементів і - го виду, необхідних для реалізації прийнятого 
технічного рішення; 
к – кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зтзс – транспортно-заготівельні і складські витрати; 
Зм – витрати на монтажні роботи; 
Зн –   витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів (демонтаж старого 
обладнання та зберігання на складі нового устаткування), вартість якого 
приймаємо – 1% від загальної вартості обладнання.  
 
4.3 Розрахунок  експлуатаційних затрат 
Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на експлуатацію і 
обслуговування об'єкту проектування за певний період (наприклад, рік), 
виражені в грошовій формі. 
До основних експлуатаційних витрат по електротехнічному 
устаткуванню і енергомережі відносяться: 
1. Амортизаційні відрахування (АО). 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз). 
3. Відрахування на соціальні заходи від заробітної плати (Сс). 
4. Витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт устаткування (Ст). 
5. Інші витрати(Спр). 





                                    С = АО + Сз + Сс + Ст + Спр .                           (4.5) 
 
Пункт 2 і 3 (Сз і Сс), в даному випадку, відсутні, тому що на розглянутій 
підстанції відсутні працівники. За встановленими нормами - присутність 
працівників, на підстанції  класу напруги 35/10, необов’язкова.  
 
4.3.1  Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з 
терміну його корисного використання. 
Таблиця 3.3 - Мінімально допустимі терміни корисного використання 
за  окремими групами основних засобів. 
Групи Мінімально допустимі терміни корисного 
використання, років 
Група 3  - будівлі; 20 
     - споруди; 15 
       - передавальні пристрої 10 
Група 4 – машини і обладнання; 
- електронно-обчислювальні 
машини, інші машини для 
автоматичної обробки інформації, 
пов’язані з ними засоби 
зчитування або друку інформації, 
комп’ютерні програми, 
інформаційні системи і т.д 
5 
2 
Група 5 – транспортні засоби 5 






Обладнання в нашому проекті, зважаючи на табл. 3.3, відноситься до 4-
ї групи основних фондів «Машини та устаткування» мінімальний термін 
служби обладнання становить 5 років. 
Податковим кодексом України дозволено використовувати 
прямолінійний (пропорційний) метод амортизації, при якому річна сума 
амортизації визначається діленням вартості, яка амортизується, на строк 
корисного використання об'єкта основних засобів. Вартістю основних засобів 
і нематеріальних активів, що амортизується, є первісна або переоцінена 
вартість основних засобів і нематеріальних активів за вирахуванням їх 
ліквідаційної вартості: 
 
  Фа =  Фп − Л ,                    (4.6) 
 
де Фп — первісна вартість об’єкта основних засобів;  
Л —  розрахункова  ліквідаційна вартість основних засобів. 
Амортизаційні відрахування знаходяться за прямолінійним методом за 
наступною формулою: 
АО =  Фп ∙ На ,                           (4.7) 
 
де  На — норма амортизації. 
Норма амортизації визначається за формулою: 
 
 На = (Фп − Л)/(Фп · Тп)    (4.8) 
 
де Тп — термін корисного використання (амортизаційний період); 
 Обсяг ліквідаційної вартості приймемо як 10% від початкової вартості 
обладнання.  
                               Л = 1857 ∙ 10% = 185,7 тис. грн                                (4.9) 
 





                                                  На =
Кпр − Л
Кпр ∙ Тмін
∙ 100, %                                           (4.10) 
       На =
 1857 −  185,75
1857 ∙ 5 
, 
На = 0,18  
 
де Тмін – мінімальний термін корисної експлуатації, рік. 
Амортизаційні відрахування: 
 
АО =  Фп ∙ На = 1857 · 0,18 = 334,26 тис. грн. 
 
4.3.2   Визначення   річних  втрат  на  технічне  обслуговування  та      
поточний ремонт 
Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного устаткування складає 1% від капітальних витрат: 
 
                                                       Ст = Кпр∙ 1%,                                                 (4.11) 
Ст = 1857 ∙1%, 
Ст = 18,57 тис. грн. 
4.3.3  Визначення інших витрат 
Згідно з практикою, ці витрати визначаються у розмірі 4% від річного 
фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу. Зважаючи на відсутність 
заробітної плати – відсутні і інші витрати. Тому  
 
Спр = 0 
 
Таким чином економічні розрахунки свідчать що проект економічно 
вигідний, виходячи із терміну окупності, який становить 4 роки. 




С = АО + Ст            
                                           
С = 334,26 + 18,57 = 352,83 тис. грн. 
 
Висновки по розділу:  
 
У даному розділі дипломного проекту був розрахований розрахунок 
обсягів капітальних та експлуатаційних витрат.  
Капітальні витрати на реконструкцію підстанції «Слов’янськ-Тягова» 







В результаті виконаної роботи був проведений розрахунок електричних 
параметрів електричної підстанції 35/10кВ «Слов’янськ-Тягова», аналіз 
встановленого та нового устаткування на відкритому 35 кВ, закритому і 
комплектному 10 кВ розподільному пристрою. Описання схеми живлення та 
надійності відкритого розподільного пристрою.  
Зробив розрахунок струмів короткого замикання на напрузі 35 і 10кВ.  
Намітили типи вимикачів та провели техніко-економічний розрахунок, вибір 
основного устаткування (вимикачів, роз'єднувачів, трансформаторів струму та 
напруги), на нижчій напрузі видачі потужності 10 кВ, у ланцюзі споживачів й 
у ланцюзі власних потреб (вимикачів, трансформаторів струму та напруги, 
запобіжників, було обрані оперативні джерела струму). 
Провів економічний розрахунок необхідних капіталовкладень для 
виконання дипломного проекту. Для безпеки, життя  та здоров’я людини 
розглянув питання організаційних та технічних заходів охорони праці при 
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2) Неклепаев В.Н., Крючков И.П. Электрическая часть электростанций и 
подстанций Справочные материалы для курсового и дипломного 
проектирования Учеб. пособие для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп. – М. 
Энергоатомиздат, 1989. – 608 с. 
3) Справочник по электрическим установкам высокого напряжения Под ред. 
И.А. Баумштейна, С.А. Бажанова. – 3-е изд., перераб. и доп. – М. 
Энергоатомиздат, 1989. – 768 с. 
4) Перехідні процеси в системах електропостачання Підручник для вузів. Вид. 
2-е, доправ. та доп. Г.Г. Півняк, В.М. Винославський, А.Я. Рибалко, Л.І. 
Несен  За ред. академіка НАН України Г.Г. Півняка. - Дніпропетровськ 
Видавництво НГА України, 2000. – 597 с. 
5) Нормы технологического проектирования понижающих подстанций с 
высшим напряжением 35-750 кВ. – М. Энергия, 1979, - 40 с. 
6) ГКД 341.004.001 – 94 Минэнерго Украины “Нормы технологического 
проектирования подстанций переменного тока с высшим напряжением 10 – 
750 кВ”. – К., 1994. 
7) Правила устройства электроустановок.–10-е изд.–М. Энергоатомиздат, 
1985. – 640 с. 
8) Справочник по проектированию электроснабжения  Под ред. 
В.И.Круповича, Ю.Г.Барыбина, М.Л. Самовера. – 3-е изд., перераб. и доп. – 





9) Электрическая часть станций и подстанций. Учебник для вузов Под ред. 
А.А. Васильева. – М. Энергоатомиздат, 1990. – 576 с. 
10) Методичні вказівки до виконання дипломного проекту для студентів з 
напряму підготовки 7.05070103 “Електротехнічні системи 
електроспоживання” / Укладачі: І.В. Шереметьєва, Л.В. Тимошенко. – 





11)   Позначення Назва Кількість 
листів 
Примітка 
12)       
1   Відгук керівника проекту 1  
2   Відгуки керівників 
проектів 
1  
3   Рецензія 1  
4 А1  Графічні матеріали 1  
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